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【概 要】
可視 ･ 近赤外 の 衛星デ ー タ の大気補正 にお い て大気の 影響を除去す る際､ エ ア ロ ゾル の 光学的厚
さと反射率の催が必要になる｡ 本研究では ､ 地上親潮値を援用せずに衛星デ ー タ の みを用い て これ ら
の 物理量を推定する方法 につ いて述 べ る｡ N O A A A V E R Rデ ー タ(チャ ンネル 1,2)により､ 反射率が
ほぼ 一 定と考えられ る海面上にお い て エ ア ロ ゾル の 光学的厚さを導出した｡ 衛星が受光する放射輝度
の 各成分 を放射伝達 コ ｢ ド(6S,M O D T R A N)により計算し､ 衛星デ ー タか ら導かれる地表面直接反射
成分と ､ 放射伝 蕃 コ ー ドカ吟 得られる債 を比畷した｡ この 方法で得ら.れた光学的厚さてを､ さらに ､ 地
上観瓢の サン フ ォ トメ ー タ ∵ の鹿と比較 ほ 白 また, 撫養した光学的尽さが6S め夢合と M OI)TRA N
細 い た寄合とで どの程度相濠があ番カゝを検討した?”
今回 臥 関東地方 の衛星デ ー タ に絞 っ て東京湾付近の■ピグセ ル
.
につ い て検討 した｡ 利用 したデ ー
タは ､ 1998年10月 - 19?密車 線 車軸轡嫡 流 舶 血こ
.
坪 ゼ､乙 南峰斯に･当セ ン ダ ー で取得し
たサン フ･オ トメ ー タ ー のデ ー タで ある｡
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衛星デ ⊥タか ら大東の 米華町野 さと･地表面反射率を導出する 掛 こ､ 衛星セ ン サが受光す る各放射
凋練塀分が重要なパ ラj( 一 夕 - となる｡ これまで報告されて い る衛星デ ー タを用 い た光学的厚さの推
定方蔭【I‖3]で は , 大気 モ デル . エ ア ロ ゾル 分布を詳細 に設定 し､･ その 条件 に相当する放射輝度値の
ル ッ クア ッ プテ ー ブル を作成して解析に用 い る｡ 本報告では ､ エ ア ロ ゾル モ デル を予め設定 し､ 放射
伝達 コ ー ド(6S,MOD T瓦AN)【41[5]を直接使
■用 して放射輝度値を計算する ことにより ､ それ により衛
星デ ー タか ら比 較的簡便 に光学的厚さを導出す る方牡に つ い て述 べ る｡
2. 方 法
2.1. 6S,M O D T R A N における放射輝度成分と計井条件
6Sと M O D T R A N では計算され る放射輝度成分の 分 け方 は少 々 異なるが､ 基本的には次 の 4成
分に分解で きる[6][7]｡ ①地上目標物反射光成分(Lta r)､ ②大気の 散乱 ･ 吸収を受けない直達反射成
分(Lgd)､ ③目標物周辺 で の反射光 が散乱 された単散乱成分(L. n y)､ ⑥大気中で の み散乱された成分
(L3tm)｡ よ っ て ､ セ ンサに入射する全放射量 Lt.taI は Lt.tal〒 Lt8 r＋Le n v＋ L血 n で表される｡ こ の
4成分を利用 して各チャ ンネル の 中心波長にお ける海上の 光学的厚さを求めるが ､ 今回検討 した東京
湾上空 におい て ､ 6Sと M O D T R A Nの 計算条件は各 コ ー ドの デ ー タ ベ ー ス に存在する パ ラメ ー タを
用 いた｡ 大軍分子 パ ラメ ー タに年中緯度夏 ･ 冬モ デル ､ エ ア ロ ゾル パ ラメ ー タ には海洋性 モデル を用
い たo 目療物と して は梅津 を選択 し, その 反射率 は0.02(ch.1)､ 0.001(ch.2)と した｡ シ ミ ュ レ ー シ ョ
ン で は , 波長550n m で の 光学的厚 さ73 60 を変数と して反復計算を行 っ た ｡ なお ､ 反射率に つ い て は
後述の ようにそ の妥当性 を別に検証 した｡
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2･21 直連反射成分(L如)を利用する光学的厚さの推定
衛星デ ー タから光学的厚さを計算する方汝は､ 以下の亭頼で行っ た｡ まず､ 瀬島が観測する各チャ
ン ネ ル の 放射輝度 エ｡bβ は次式より計算される｡
LobB -(DN ･S･･I)蒜
■
･(1)
こ こで ､ D N:デジタ ル ナ ン バ ー ､ S,Z叔正係数､ F 汰 陽光の 分兎放射照度, ”;ス ペ クトル 応答関数
の 幅で あるo 6S,M O D T R A Nで はパ ス ラジア ン ス 成分はエ
'
- L.old r Lgd と して計辞され るため ､
衛星の情報 を含む直連反射成分 L許r は ,
L…dm = Lobs.r L
'
(2)
と表される｡ 掛 こ､ 放射伝達コ - ■ドで直接計井されるシミ ュ レ ー シ ョ ン健の直連反射成分■曙c は次
式で 計算■される｡
LFdT C -去/･(A)E8(A)p8 eXP(-孟). pexp(-孟)d入 (3)
こ こ で ､ 申=応啓開数 ､ 恥 太 陽放射婦ま ､ 仰･ 太陰天頂角の 余弦, FLy:衛星天頂角 の 余弦 ､ r:光学的
厚 さで ある ｡ ,b50を変化させ ､ 曙 c と LSGA,T が 一 致する催 LG Dを反復計算により決定する｡ 6S,
F
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いて､ こ の ように LG Dを汝衰する蔓とが可能で あ っ たB 以上より求めた LGD をLa nbert-Beerの 法
則に基づく式 ,
･ -
前 蒜有
h( 謡 志)
1
(4)
に代入する ことで ､ 各チャ ンネ ル05中Jむ波長で の光学的厚さ T が決定でき る｡ た だ し､ e8:衛星観測
角､ Cv:太陽天頂角, p:反射雫で ある｡
3. 結果と検討
3.1. A V HRR ch. 1,ch.2 へ の応用(6S,M ODTRAN､ラ砂比較)
前節の 推定法 を用 いて ､ 東京湾上の ピクセ ル の T を求 めた｡ 1998年10月 か ら半年間のデ
ー タ を
時系列的にま･とめたも の を Fig13(A l )､ Fig･4(ch2)に示 したo Fig13.
は , ch･1 の デ ー タに つ い 6Sと
MOD T R A Nをそ れぞれ用 い て r を算出 したもの と, 同時期の サン フ ォ rT･ メ ー タ ー によ る計測値(波
長630n m)とを比較 したもの で ある｡ 6 Sとサン フ ォ トデ ー タを見ると , よい相関があり､ 相関係数は
夏季(10月 -3月)と冬季(4月 -5月)を区別 して 考えると0･8前後で あっ た｡ また ､ 冬季に比 べ ､ 夏季
の ほうが光学的厚さ杜高い値をとっ て い る｡ Fig.4は､ ch.2 につ い て ､ 6Sと MOD T R A Nの 2 コ
ー ド
に よる結果を比
.
較したもの で ある○ 同じ入力条件で計算したにもかかわらず 丁 の 値が異なるの は ､ 各
コ ー ドの 計算過経で使用する近似式が異なるため と考えられ る｡ 今後 ､ こ の 結果を実測値と比 較検証
す る必要がある ｡
3.2.
.
海面反射率の検証 :
以上の解析では海面反射率pを 一 定備に倣定 したが､ 解析で得 られた光学的厚さとそれに対応す
る輝度偉か ら､･pの 仮定の妥当性を評価することが可能で ある｡ その ためには ､ 次式で示される よう
な大気補正の 1次近似式を用 い る ｡
L.bs - L
'
(T550)
P = Po 捕 (
5)
こ こ で ､ po として は放射伝達 コ
ー ドの 入力パラメ ー タである反射率の 値を代入する o Fig13,4 で求め
た T 壮 ､ 反射率(血 1 に対 し0.02, 血2 に対 し0.001)を佐定 した結果の 光学的厚さで ある｡ この 入 力
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パ ラメ ー タ で ある反射率を変化させると, Lgdも異なる値をとる(FiE･S)｡ そ こで ､ 最初の解析で求め
られた輝度噂を(杏)式に代入 して反射率を求め､ 出発点に戻 っ て その反射率を再び放射伝達コ ー ドの
入力パ ラメ † タど して計算する､ とい う串うに2重の反復計募をし､ 入力する反射率と､ 近似式から
の反射率を比較 し､ 収束 した値を真の反射率とする方汝が考えられる｡
Fig･6抹 ､ Fig.3で求めた光学的厚さをもとに ､ さらに2回の反復計算により井出した ch.1の東京
湾上の 反射率である｡ 過 半数の ピクセ ル の反射率が4回の反復計算で収束した｡ 収束 した催は0.02前
後をとっ て いる ことか ら､ 最初に佼定した反射率0.02は比較的よい 催で あ っ たことが分かる ｡
4. おわり(i
衛星デ ー タか ら東京湾上 の 大気 の 光学的厚さ ･ 海面反射率を求めるために ､ 6S と M ODT R A Nを
用 いて シ ミ ュ レ ー シ ョ ン を行 っ た｡ AVI王R Rch.1から得られた光学的厚さ ､ サン フォ トデ ー タと比較
した結果､ 良い相 剛 ミ得られた｡ 今後の篠層 としては､ ①解析に用い る エ ア ロ ゾル 平デル の精度の検
札 ⑳反射率を準定するまで の アル ゴリ ズム の 自動他 ≦@チジオゾン ヂ, ライ ダ ー デ ー タ等の他の 地
上観測鹿を利用 した比 軌 ⑥地表面反射率も考慮し､ 関東地考全域に凍る反射率の卒姉瀦軌を検討す
る､ 等 の 事柄が挙げられ る
謝辞 サ.ン フ ォ トメ
ー タ の デ ー タを提供 して頂 いた大気放射研究分野 の高村民雄教授､ 金田其 - 氏
に感酎致 します｡
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